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著者が本研究で対象としたAI.GaI xAsl AIAs量子細線構造は、 Al組成xによってその光学遷移が変化す
る。 χ三五0.3で、は量子細線内のr-r遷移によるType-1構造となり、短寿命の直接励起子が形成され、xミ0.4
では量子細線とAIAs障壁層内r-x遷移によるType-n構造となり、長寿命の間接励起子が形成される。著
者はいずれの場合も光励起後の励起了が量子細線に集積されるため高桁度化が容易に行え、高街度効果の
研究に適していることに着目した。
発光スペクトルで、観測された量子細線の励起子発光帯の起源を、 k.p摂動法によるバンド計算の結果との
比較により確かめた。励起密度を増加させた発光スペクトルでは、直接励起子の発光ピークが小さなブルー
シフトを起こし、強励起ドでブルーシフトが急激に大きくなった。これは励起子を構成している電千.iE 
孔のFermi統計性iこ起因する位相空間充填 (phase-space-filling)効果が主な原閃であることを明かにし
た。一方、間接励起千遷移で現れる異常に大きなブルーシフトを、 phase-space・filling効果以外に、電子・
1正孔が空間分離したType-n構造ー特省に生じる、電場によるバンド曲がり (bandbending)効果が大きな
寄与をしていることを、電場印加による発光帯の変化の測定から確かめた。またピコ秒域時間分解発光ス
ペクトルの時開発展から、励起子の牛ー威から緩利への過程を調べ、励起子の高密度化と緩和の機構を明ら
かにしfこ。
このような励起子の高密度化に伴うTypc-1量子細線構造中の励起子の一次元的拡散を、 iμm幅のマス
ク穴を用いた飛行時間 CTime-of-Fligh t)法によって観測し、マクロな領域に亘って励起チが拡散するこ
と、また励起子の高密度化に伴って励起子同士の衝突、あるいは電下・正孔プラズマ形成により拡散定数
が増加することなどを見出した。
以上の結果は、半導体低次元構造、特に量子細線措造中の高密度励起子の時間・空間的振舞いと、多体
効果および緩和過程に対して新しい知見をもたらしたものであり、本論文は博士(理学)の学位に値する
と審査した。
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